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(54) Procede de gestion du fonctionnement d'un filtre a particules et d'un moteur a combustion 
interne 



(57) Procede de gestion du fonctionnement d'un fil- 
tre a particules (6) pour moteur a combustion interne 
(1). Conformement a I'invention la regeneration du filtre 
est declenchee en fonction du chargement reel en suies 
(c2), ledit chargement reel en suie etant deduit du char- 
gement total (c) du filtre auquei est soustrait le charge- 



ment en particules "non combustibles" (c1 ). Par ailleurs; 
les parametres de controle du couple delivre par le mo- 
teur sont corriges en fonction du niveau de contre-pres- 
sion du filtre a particules de facon a ce que le moteur 
delivre un couple sensiblement constant quel que soit 
ledit niveau de la contre-pression generee par le filtre. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un procede de 
gestion du fonctionnement d'un systeme d'echappe- 
ment de moteur a combustion du type comportant un 
fillre a particules et des moyens piiotes d'aide a la rege- 
neration du filtre,et son procede decommande d'un mo- 
teur a combustion, tel qu'un moteur diesel, equipe d'un 
f litre a particules. 

[0002] Les normes concernant la pollution et la con- 
sommation des moteurs a combustion interne equipant 
notamment les vehicules automobiles ou routiers, se 
severisentchaque jour davantage dans I'ensemble des 
pays industrialises. L'industrie automobile est done 
aujourd'hui occupee a trouver des solutions techniques 
pour repondre a ces obligations et ce, sans trap pena- 
liser ni les performances des moteurs ni leur prix de re- 
vient. 

[0003] Parmi les systemes connus pour eliminer les 
particules ernises par les moteurs a combustion interne 
et en particulier les moteurs diesels, on peut citer les 
filtres a particules inseres dans les lignes d'echappe- 
ment des moteurs. Ces filtres sont adaptes pour pieger 
les particules ou suiescontenues dans les gaz d'echap- 
pement. Des dispositifs de regeneration piiotes permet- 
tent de bruler periodiquement les particules piegees 
dans les filtres et eviter le colmatage deces derniers. 
[0004] En effet, les particules de suie brulent a des 
temperatures de I'ordre de 550 a 600°C. De tels niveaux 
thermiques ne sont que rarement atteints par les gaz 
d'echappement d'un moteur diesel automobile puisque 
par exemple en ville la temperature des gaz d'echappe- 
ment 6volue entre 150 et 250°. D'ou la necessity de dis- 
poser de moyens appropries pour elever la temperature 
des gaz lorsque Ton souhaite regenerer un tel filtre a 
particules. 

[0005] Differents systemes ont ete proposes. Des 
systemes de chauffage par resistance electrique, no- 
tamment des grilles chauffantes, permettent de porter 
la temperature des gaz d'echappement a une valeur suf- 
fisante pour provoquer la combustion des particules 
dans le filtre. 

[0006] D'autres systemes proposent d'augmenter la 
temperature des gaz d'echappement par injection d'une 
quantite supplementaire de carburant dans au moins 
une des chambres de combustion sous la forme d'une 
post-injection. C'est-a-dire, qu'apres avoir injecte la 
quantite de carburant necessaire au fonctionnement 
classique du moteur, une quantite supplementaire de 
carburant est injectee dans un second temps. Une par- 
tie de cette quantite de carburant additionnelle s'enf lam- 
me en produisant une augmentation de la temperature 
des gaz d'echappement, le reste de cette quantite est 
transforms en produits d'oxydations partielles comme 
le monoxyde de carbone CO et les hydrocarbures HC. 
[0007] Ce monoxyde et ces hydrocarbures peuvent 
egalement participer a I'augmentation des gaz d'echap- 
pement en reagissent par des reactions exothermiques 



avant leur arrivee dans le filtre a particules. Les reac- 
tions exothermiques sont obtenues lors de latraversee 
d'un catalyseur d'oxydation dispose en amont du filtre 
a particules. 

5 [0008] Par ailleurs, pour minimiser la defense 6ner- 
getique necessaire a la combustion des suies, il est ega- 
lement connu d'abaisser cette temperature de combus- 
tion des suies en utilisant des catalyseurs appropries. 
Ainsi, il est connu d'ajouter dans le carburant un additif 
10 tel qu'un compose organo-metallique. Cet additif melan- 
ge au carburant se retrouve dans les particules de suie 
ce qui lui permet de jouer un role catalytique lors de la 
combustion des particules de suie et d'abaisser les tem- 
peratures d'inflammation de ces dernieres. 
15 [0009] La mise en action de ces differents systemes 
d'aide a la regeneration est pilotee par un systeme elec- 
tronique de commande qui determine en fonction d'un 
certain nombre de parametres et notamment le enlarge- 
ment du filtre a particules, Tinstant de la regeneration, 
20 [0010] Ainsi le document, FR2774421 divulgue un tel 
systeme de gestion du fonctionnement d'un filtre a par- 
ticules associe a un moteur diesel notamment de vehi- 
cule automobile, et decrit comment la mise en action 
des moyens d'aide a la regeneration est declenchee des 
lors que la masse de suie dans le filtre est superieure a 
une valeur de seuil, cette masse de suie etant determi- 
nee a partir de la mesure de la perte de charge aux bor- 
nes du filtre a particules et des conditions de fonction- 
nement du moteur. 

[0011] La connaissance de la masse de suie piegee 
est, en effet, une donnee essentielle pour la commande 
des moyens d'aide a la regeneration. Lorsque le niveau 
des suies est trop faible, il est tres difficile de les faire 
bruler et lorsque cette masse est trop importante, la 
combustion fortement exothermique des suies risque- 
rait de detruire le filtre. 

[0012] Or, il setrouve que les methodes decrites dans 
Tart anterieur pour determiner cette masse de suie, 
s'averenttres approximatives, surtout au fur eta mesure 
du vieillissement du filtre. En effet, le chargement me- 
sure a partir de la perte de charge, n'est pas constitue 
exclusivement de particules de suie combustibles lors 
des phases de regeneration. Le moteur produit, effecti- 
vement, des particules non combustibles aux tempera- 
tures de combustion des suies, particules qui sont pie- 
gees par le filtre et qui ne peuvent pas etre vaporisees 
lors des phases de regeneration. 
[0013] Ces particules "non combustibles" (aux tem- 
peratures de combustions des suies) a la longue colma- 
tent le filtre et reduisent d'autant les capacites de stoc- 
kage en suies de ce dernier. Parmi les particules "non 
combustibles" qui demeurent done sur le filtre, on peut 
citer les additifs d'aide a la regeneration constitues par 
des composes organo-metalliques, lesquels ont des 
temperatures de sublimation tres elevees et ne brulent 
done pas lors des phases de regeneration classique du 
filtre ou la temperature n'excede que rarement les 
1000°C. De meme, certains additifs non combustibles 
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de I'huile peuvent se retrouver pieges dans le filtre. 
[001 4] Atnsi done, des que le filtre renferme un certain 
niveau de particules "non combustibles" , I'assimilation 
du chargement total du filtre au chargement en suies 
devient erronee et peut conduire a des regenerations 
inappropri6es, comme par exemple lorsque la quantite 
reelle de suies est insuffisante pour etre traitee, d'ou une 
multiplication des phases de regeneration et par conse- 
quent une surconsommation excessive du moteur. 
[0015] L'objet de la presente invention consiste done 
a determiner la part du chargement d'un filtre en parti- 
cules non combustibles (a la temperature de combus- 
tion de la suie), part qui ne sera done pas regenerer lors 
de la combustion des suies, et par deduction la part reel- 
le du chargement en suies. 

[001 6] Selon la presente invention, le procede de ges- 
tion du fonctionnement d'un filtre a particules pour mo- 
teur a combustion interne est caracterise en ce que la 
regeneration du filtre est declenchee en fonction du 
chargement reel en suies, ledit chargement reel en suie 
etant deduit du chargement total du filtre auquel est 
soustrait le chargement en particules "non combusti- 
bles". 

[0017] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement en particules "non 
combustibles" est deduit du chargement total du filtre 
en fin de phase de regeneration. 
[0018] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement en particules "non 
combustibles" est deduit du chargement total du filtre 
en fin de phase de regeneration. 
[0019] Par ailleurs, si le filtre a particules permet de 
supprimer efficacement les rejets de particules emises 
par un moteur, il presente toutefois 1'inconvenient d'etre 
un obstacle a I'ecoulement des gaz et done de generer 
une contre-pression a I'echappement qui perturbe le 
fonctionnement du moteur et degrade ses performan- 
ces. En effet, lors de la phase echappement, le piston 
doitfournir un plus grand effort mecanique pour evacuer 
les gaz d'echappement remplissant la chambre de com- 
bustion. 

[0020] L'intensite de la contre-pression cree a 
I'echappement par le filtre a particules evolue dans le 
temps de facon cyclique en fonction du chargement en 
particules qui evolue lui aussi de facon cyclique. Le 
chargement croit en effet apres chaque regeneration 
jusqu'a atteindre une valeur maximale a partir de laquel- 
le on declenche une nouvelle phase de regeneration. II 
s'ensuit des degradations cycliques des performances 
du moteur : couple ou puissance reduits, montee en re- 
gime plus lente, temps de reponse de la turbine de su- 
ralimentation plus long (lorsque le moteur est equipe 
d'un turbo), susceptibles d'etre ressenties, de facon plus 
ou moins desagreablement, par le conducteur. 
[0021] La presente invention vise done egalement a 
pallier ce probleme, en proposant une commande cor- 
rective des parametres de controle moteur de facon a 
delivrer les memes performances quel que soit le niveau 



d'encrassement du filtre a particules. 
[0022] Le procede de commande selon I'invention 
concerne a cet effet un moteur a combustion interne 
dont la ligne d'echappement est munie d'un filtre a par- 

5 ticules gen6rant une contre-pression d'intensite varia- 
ble en fonction du niveau de chargement dudit filtre. 
[0023] Selon I'invention, le procede de commande est 
caracterise en ce que les parametres de controle du 
couple delivre par le moteur sont corriges en fonction 

10 du niveau de contre-pression generee par le filtre de fa- 
con a ce que le moteur delivre un couple sensiblement 
constant quel que soit ledit niveau de ia contre-pression 
generee par le filtre, e'est-a-dire quel que soit le char- 
gement du filtre. 

'5 [0024] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, la quantite de carburant injectee et/ 
ou le phasage de I'injection du carburant dans le cycle 
moteur et/ou la pression de suralimentation sont corri- 
ges en fonction du niveau de la contre-pression generee 

20 par le filtre. 

[0025] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement en particules "non 
combustibles" est assimile au chargement totale du fil- _^ 
tre en fin de phase de regeneration complete, ladite pha- 

25 se de regeneration complete satisfaisant a des criteres 
particuliers, notamment en terme de duree ou de tem- 
peratures atteintes. 

[0026] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, une phase de regeneration comple- 
te te est commandee periodiquement. 

[0027] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement en particules "non 
combustibles" est assimile au chargement totale du fil- 
tre lors de conditions de fonctionnement predetermi- 
35 nees du moteur. 

[0028] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement en suies est deter- 
mine par la formule suivante : 

40 

c2(t) « c(t)-c1 

ou : 

^5 c2(t) chargement du filtre en suie en fonction du 
temps t ; 

c(t) chargement total du filtre en fonction du temps t 
c1 est la derniere valeur du chargement en parti- 
cules "non combustibles" acquise. 

50 

[0029] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement en suies (c2) est de- 
termine par la formule suivante : 

c2(t) = c(t)-c1(t) 

ou : 
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c2 (t) chargement du filtre en suie en fonction du 
temps t, 

c(t) chargement total du filtre en fonction du 
temps t 

c1 (t) est une fonction du temps deduite de la der- 
niere valeur du chargement en particules 
"non combustibles" acquise, ladite fonction 
dependant notamment du fonctionnement 
moteur. 

[0030] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement en particules "non 
combustibles" est compare a une valeur de seuil prede- 
termineedefacon a declencherun signal d'alerte en cas 
de depassement dudit seuil. 

[0031] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, revolution du chargement en parti- 
cules "non combustibles" est analysee pourcontroler le 
fonctionnement de moyens d'aide a la regeneration tel 
qu'un apport d'additifs metalliques au carburant desti- 
nes a faire baisser la temperature de combustion des 
suies. 

[0032] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, le chargement total du filtre est ob- 
tenu a partir de I'analyse de la perte de charge aux bor- 
nes du filtres a particules. 

[0033] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, la correction des parametres de 
controle du couple est deduite du point de fonctionne- 
ment du moteur et du niveau de chargement du filtre. 
[0034] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, la correction des parametres de 
contr6le du couple est deduite de la perte de charge aux 
bornes du filtre et du debit des gaz d'echappernent. 
[0035] Selon une autre caracteristique du procede 
objet de I'invention, la correction des parametres de 
controle du couple est deduite de la perte de charge aux 
bornes du filtre, des quantites d'air et de carburant ad- 
mises dans le moteur, ainsi que de la temperature et de 
la pression des gaz d'echappernent mesurees en amont 
du filtre. 

[0036] On comprendra mieux les buts, aspects et 
avantages de lapresente invention, d'apres la descrip- 
tion presentee ci-apres d'un mode de realisation de I'in- 
vention, donne a titre d'exemple non limitatif, en se re- 
ferant au dessin annexe, dans lequel : 

la figure 1 est une vue schematique d'un moteur a 
combustion interne equipe d'un filtre a particules, 
mettant en oeuvre le procede selon I'invention. 

la figure 2 est un chronogramme precisant le pro- 
cede selon I'invention. 

[0037] En se reportant sur la figure 1 , on voit la struc- 
ture generate d'un moteur a combustion interne referen- 
ce 1 , par exemple un moteur diesel pour vehicule auto- 
mobile a quatre cylindres et injection directe de carbu- 



rant, equipe d'un systeme d'echappernent permettant la 
filtration des particules emises. 

[0038] De facon classique, le moteur 1 est alimente 
en air a travers un circuit d'admission 2. Des capteurs 
5 appropries equipent ce circuit d'admission pour fournir 
a un calculateur de controle moteur des informations 
concernant la pression, la temperature ou encore le de- 
bit de I'air d'admission. 

[0039] L'alimentation en carburant est assuree par 

io des injecteurs electromagnetiques non figures debou- 
chant dans les chambres de combustion et pilotes par 
le calculateur de controle moteur 3 a partir d'un circuit 
de carburant sous pression 4 de type common rail en- 
core appele systeme d'alimentation haute pression a 

15 rampe commune. 

[0040] En sortie du moteur 1 , les gaz d'echappernent 
evacues dans la ligne 5 traversent un filtre a particules 
6. Differents capteurs 7, tels que des capteurs de pres- 
sion et de temperature, places en amont et en aval du 

20 filtre, fournissent au calculateur de controle moteur 3 
des informations correspondantes. 
[0041] Le calculateur d'injection 3 se compose essen- 
tiellement d'un microprocesseur ou unite centrale CPU, 
dememoires vives RAM, de memoires mortes ROM,de 

25 convertisseurs analogiques-numeriques A/D, et diffe- 
rentes interfaces d'entrees et de sorties. 
[0042] Le microprocesseur du calculateur d'injection 
3 comporte des circuits electroniques et des logiciels 
appropries pour traiter les signaux en provenance de 

30 differents capteurs adaptes, en deduire les etats du mo- 
teur et generer les signaux de commande appropries a 
destination notamment des differents actuateurs pilo- 
tes. 

[0043] Le calculateur d'injection 3 commande done a 
35 partir des informations delivrees par les differents cap- 
teurs et en particulier de la masse d'air admise et du 
regime moteur ainsi qu'a partir de formules et de cali- 
brations memorisees permettant le reglage optimal du 
moteur, le fonctionnement des injecteurs et notamment 
40 I'instant de debut d'injection et la duree d'ouverture des 
injecteurs qui correspond a une quantite de carburant 
injectee et done a une richesse du melange remplissant 
les chambres de combustion. 

[0044] Le calculateur 3 est egalement adapte pour as- 
^5 surer la gestion du fonctionnement du systeme d'echap- 
pernent et notamment du filtre a particules 6. En parti- 
culier, et selon le procede decrit ci-apres, le calculateur 
3 deduit a partir des informations fournies notamment 
par les capteurs 7, le niveau de remplissage du filtre a 
so particules en particules "non combustibles" et en parti- 
cules "combustibles" e'est-a-dire les suies, et selon no- 
tamment la valeur du chargement en suies, declenche 
selon des strategies adaptees une phase de regenera- 
tion. Cette phase de regeneration consiste essentielle- 
55 ment a augmenter la temperature des gaz d'echappe- 
rnent traversant le filtre 6 de facon a enflammer les par- 
ticules piegees. Cette augmentation de la temperature 
est initiee par la mise en action de moyens d'aide a la 
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regeneration appropries. 

[0045] Differents moyens d'aide a la regeneration 
peuvent etre employes, on peut par exemple citer des 
moyens de chauffage 6lectrique ou encore, comme 
dans I'exemple Illustr6, une 6l6vation de la temperature 5 
des gaz d'echappements. Cette elevation de la tempe- 
rature des gaz d'echappement est realisee par simple 
commande des injecteurs par exemple en injectant en 
phase detente une quantite additionnelle de carburant 
et ce, pendant un nombre donne de cycles moteur. 10 
[0046] Le calculateur 3 est egalement adapte pour 
mettre en oeuvre un controle du decienchement et du 
deroulement de la regeneration du filtre et un controle 
du fonctionnement et de f'integrite du filtre integrant no- 
tamment une alerte du conducteur en cas de charge- 15 
ment en particules "non combustibles" trop important. 
[0047] Le procede de gestion du fonctionnement du 
filtre a particules selon I'invention consiste done a de- 
terminer le chargement en particules "non combusti- 
bles" et le chargement en particules "combustibles" et 20 
piloter le fonctionnement du filtre a partir de ces diffe- 
rents chargements, 

[0048] Pour la mise en oeuvre du procede selon I'in- 
vention, il est tout d'abord necessaire de determiner le 
chargement total du filtre. Differentes methodes sont 25 
possibles pour determiner, a partir notamment des me- 
sures faites a partir des capteurs 7, le chargement total 
du filtre 6. On peut, par exemple, citer celle decrite par 
la Demanderesse dans le document FR98-09232. Se- 
lon cette methode, I'encrassement ou le chargement du 30 
filtre 6 en particules est donne par la formule : 

(l)AP = c.A + B ; 

35 

avec 

AP : pression differentielle amont-aval du filtre (me- 
suree a partir d'un capteur de pression 
differentielle) ; 40 

c: chargement du filtre ; 

A: debit volumique des gaz traversant le filtre ; 
B : offset du capteur de pression differentielle. 

[0049] Le debit volumique des gaz traversant le filtre 
A peut etre donne par la formule : 

(II) A = k.(Mair + Mc).NT/P 

50 

avec 

k : : constante ; 

Mair : masse d'air entrant dans le moteur ; 

Mc : masse de carburant injectee ; 55 

T : temperature des gaz en amont du filtre 

P : pression des gaz en amont du filtre ; 

N : regime moteur. 



[0050] On voit done qu'il suffit de deux points de me- 
sure (AP1 , A1), (AP2 ; A2), voire d'un seul si b est pre- 
determine, pour obtenir c. 

[0051] Ainsi, done il est possible a tout moment de dis- 
poser de la valeurc du chargement du filtre. Cette valeur 
c se decompose, done, en la somme de deux termes : 
c1 chargement en particules "non combustibles", et c2 
chargement en suies : 

c = c1 + c2. 

[0052] En se reportant sur la figure 2, on a precise la 
mise en oeuvre du procede selon I'invention et plus pre- 
cisement la strategie mise en oeuvre pour determiner 
c1 et c2. 

[0053] A partir du suivi des foncttonnements du mo- 
teur et du systeme d'echappement, on en deduit revo- 
lution mesuree du chargement du filtre 6. Ce charge- 
ment se compose comme on I'a vu ci-dessus d'un char- 
gement en particules "non combustibles" et d'un char- 
gement en suies. 

[0054] Entre deux regenerations, on peut faire I'hypo- 
these que le chargement en particules "non combusti- 
bles" n'evolue que faiblement et que par consequent 
revolution du chargement est alors essentiellement oc- 
casionnee par les suies emises par le moteur. 
[0055] Ainsi, considerons qu'a la fin de la phase de 
stockage/regeneration n°i, on connaTt le niveau de char- 
gement en particules "non combustibles" : c1_i, on peut 
alors considerer que pendant la phase de stockage/re- 
generation suivante n°i+1 , on a : 

c_i+1 (t) = c2_i+1 (t) + c1_i+1 (t) 

et 

c1_i+1(t) = c1_i 

d'ou 

c_i+1(t) = c2J+1(t) + c1 J 

d'ou 

c2_i+1 (t) = cj+1 (t) - c1_i 

[0056] On a ainsi connaissance du chargement rela- 
tivement exact en suies du filtre et il est done possible 
de commander la phase de regeneration i+t en parfaite 
connaissance de cause, k partir d'un critere tel qu'un 
seuil en masse de suies piegees. 
[0057] En variante, on peut egalement faire evoluer 
d _i+1 avec le temps (c1_i+1(t)), a partir de c1_i, sui- 
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vant un modele plus ou moins elabore en fonction, par 
exemple, du suivi du fonctionnement moteur. 
[0058] Lors de la regeneration, au fur et a mesure de 
la combustion des suies, le chargement mesure decroit 
pour atteindre a la fin de la phase de regeneration une 
valeur minimale qui est constitute du chargement en 
particules "non combustibles" et d'un chargement resi- 
duel en suies non brulees. 

[0059] Selon le procede objet de la presente inven- 
tion, on evalue en fonction d'un critere de qualite de la 
regeneration, si le chargement residuel en suie est nul 
ou non. Ce controle de la qualite de la regeneration est 
perm is par le controle du declenchement et du deroule- 
ment de la regeneration comme cela sera precise ci- 
apres. 

[0060] Si le chargement residuel en suie est nul, la 
regeneration est alors dite complete et Ton a alors : 

c_i+1 (a I'instant de la fin de la phase de regene- 
ration i+1) = d J+1 

[0061] La valeur du chargement en particules "non 
combustibles" est alors memorisee et utilisee pour de- 
terminer le chargement en suies lors de la phase de 
stockage suivante n°i+2 et ainsi de suite... 
[0062] La valeur du chargement a la fin de la phase 
de regeneration est determinee comme etant la valeur 
du minimum local atteint par le chargement mesure con- 
secutivement au declenchement de la phase de rege- 
neration. 

[0063] Le critere de qualite de la regeneration peut 
etre plus ou moins elabore. On peut ainsi, decider 
qu'apres chaque regeneration il n'y a plus de suie resi- 
duelle et que par consequent chaque regeneration est 
complete. On peut egalement convenir qu'il n'y a plus 
de suie residuelle, des lors que la regeneration s'est de- 
roulee pendant une periode temporelle excedant une 
valeur de seuil calibree et/ou lorsque la temperature du 
filtre a excede une valeur de seuil calibree. Ces valeurs 
calibrees peuvent etre constantes ou encore dependre 
de differents parametres et notamment le point de fonc- 
tionnement du moteur ou encore le niveau de charge- 
ment atteint lors de la mise en oeuvre des moyens d'aide 
a la regeneration. 

[0064] Si les regenerations selon les strategies clas- 
siques de mise en oeuvre des moyens d'aides a la re- 
generation ne permettent pas d'obtenir regulierement 
des phases de regeneration completes ou peut etre de- 
termine le chargement en particules "non combusti- 
bles", il peut etre prevu de declencher volontairement 
des strategies completes. 

[0065] Ainsi, par exemple lorsque la valeur du char- 
gement en particules "non combustibles" n'a pas ete ac- 
quise au dela d'une periode predeterminee ou a la suite 
d'un nombre predetermine de regenerations (non com- 
pletes), on augmente ponctuellement la duree ou I'in- 
tensite de mise en oeuvre des moyens d'aides a la re- 
generation et/ou encore on augmente ponctuellement 
le seuil de declenchement de la regeneration de facon 
a s'assurer que la regeneration suivante sort bien com- 



plete. En effet plus le chargement en suies est important 
plus la regeneration a de chance d'etre complete. 
[0066] Par ailleurs, on peut prevoir d'acquerir la va- 
leur du chargement en particules "non combustibles", 
5 en dehors des seules phases de regeneration volontai- 
res du filtre et notamment lors de certains points de fonc- 
tionnement du moteur par exemple pleine charge, ou la 
temperature des gaz d'echappement est telle que les 
suies piegees sur le filtre sont toutes bailees et ou par 
fo consequent le chargement mesure ne peut etre que le 
chargement en particules "non combustibles". 
[0067] La valeur du chargement en particules "non 
combustibles" est en permanence controlee et sitot que 
cette valeur depasse une valeur de seuil on peut prevoir 
15 d'alerter le conducteur afin que ce dernier engage une 
operation d'entretien adaptee. En effet, plus le charge- 
ment en particules "non combustibles" augmente moins 
le filtre peut stocker de suies d'ou d'importants dysfonc- 
tionnements dans la gestion du fonctionnement du filtre 
20 a particules. 

[0068] Le suivi dans le temps du chargement en par- 
ticules "non combustibles" peut egalement etre suivi de 
facon a corriger d'eventuels dysfonctionnements du 
systeme de gestion du fonctionnement du filtre et no- 
25 tamment du systeme d'apport des additifs d'aide a la 
regeneration. En effet, une augmentation anormale- 
ment elevee des depots en particules "non combusti- 
bles" pourrait etre le signe d'un dereglement du systeme 
d'additivation du carburant. 
30 [0069] Bien entendu, I'invention n'est nullement limi- 
tee au mode de realisation decrit et illustre qui n'a ete 
donne qu'a titre d'exemple. 

[0070] Au contraire, I'invention comprend tous les 
equivalents techniques des moyens decrits ainsi que 
35 leurs combinaisons si celles-ci sont effectuees suivant 
son esprit. 

[0071] Ainsi, la valeur du chargement en particules 
non combustibles pourrait etre deduit non pas de ia me- 
sure du chargement en fin de regeneration mais direc- 

*o tement de ia consommation en additifs d'aide a la rege- 
neration, dans la mesure ou ces additifs d'aide a la re- 
generation sont responsables pour I'essentiel du char- 
gement du filtre en particules "non combustibles". 
[0072] II suffit done selon cette variante de realisation 

*5 de connaTtre la consommation totale en additif pour de- 
terminer la quantite de particules non combustibles pre- 
sente sur le filtre. 

[0073] La concentration en additif dans le carburant 
etant predeterminee, il peut etre egalement possible 

>o pour determiner la quantite de particules non combus- 
tibles presente sur le filtre, de suivre non pas la consom- 
mation en additif mais la consommation en carburant. 
[0074] Le calculateur 3 est egalement adapte pour 
corriger le couple du moteur en fonction du chargement 

5 du filtre a particules et ce, de facon a fournir les memes 
performances du moteur quel que soit le niveau en char- 
gement du filtre. 

[0075] Cette correction est avantageusement inte- 
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gree aux strategies de controie de la quantite de carbu- 
rant injectee et/ou du phasage de cette quantite injectee 
dans le cycle. 

[0076] De facon classique la quantite de carburant in- 
jectee (Qinj) est determinee, a partir de cartographies 
adaptees (f), de la demandeconducteur, c'est-a-dire de 
la position de la pedale d'accelerateur, et des conditions 
de fonctionnement du moteur (debit d'air, regime, tem- 
perature.:.): On a ainsi : • 

Qinj=f(demande conducteur, conditions moteur) 
[0077] Selon I'invention, la quantite de carburant in- 
jectee determinee de facon "classique" est augmentee 
par un terme correctif corr destine a compenser la perte 
de couple due au filtre a particules : 

Qinj=f(demande conducteur, conditions moteur) + 
corr(decheance de couple lie au filtre) 
[0078] Le terme correctif corr est dans I'exemple illus- 
tre un terme additif s il peut bien evidemment prendre une 
forme multiplicative. 

[0079] Le terme correctif destine a compenser la per- 
te de couple liee au filtre est par exemple cartographie 
en fonction de la perte de charge aux bornes du filtre et 
du point de fonctionnement considere. 
[0080] En effet, la perte de couple due au filtre, peut 
etre deduit en premiere approximation du travail neces- 
saire pour forcer les gaz d'echappement au travers du 
filtre. Ce travail est estime comme le produit du debit 
des gaz par la perte de charge aux bomes du filtre : 

Travail = AP x Dech 

avec : 

AP : difference entre la pression amont et 
Dech : aval prises aux bornes du filtre, 
debit des gaz d'echappement. 

[0081] Dech peut etre donne par la formule suivante : 

Dech = (Dair + Dcarburant) * R * Tech/Pech 
avec : 

Dair : debit massique d'air d'admission, 

Dcarburant : debit massique de carburant, 
R : constante massique des gaz d'echap- 

pement, 

Tech : temperature des gaz d'echappement 

en amont du filtre, 
Pech : pression des gaz d'echappement en 

amont du filtre. 

[0082] On pourrait egalement utiliser le debit volumi- 
que des gaz d'echappement en divisant ce dernier par 
le regime de rotation du moteur. 
[0083] On a ainsi, le terme correctif qui peut etre car- 



tographie en fonction de la AP, des debits volumiques 
et du regime ou bien en fonction de la AP, des debits 
massiques, de la temperature et de la pression des gaz 
d'echappement en amont du filtre. 
5 [0084] De meme puisque le chargement du filtre est 
deduit de la AP et du debit des gaz, le terme correctif 
peut etre exprime non pas en fonction de la AP mais du 
chargement. 

[0085] Bien entendu, I'invention n'est nullement limi- 
10 tee au mode de realisation decrit et illustre qui n'a ete 
donne qu'a titre d'exemple. 

[0086] Au contraire, I'invention comprend tous les 
equivalents techniques des moyens decrits ainsi que 
leurs combinaisons si celles-ci sont effectuees suivant 
son esprit. 

[0087] Ainsi la correction destinee a compenser la 
perte de couple peut affecter egalement le phasage de 
I'injection de carburant et/ou la pression de suralimen- 
tation dans le cas d'un moteur suralimente et/ou le taux 
de recirculation des gaz d'echappement dans le cas ou 
le moteur est equipe d'un tel circuit de recirculation des 
gaz d'echappement (circuit EGR)..., c'est-a-dire toutpa- 
rametre agissant sur le couple du moteur. 
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Revendications 

1 . Procede de gestion du fonctionnement d'un filtre a 
particules (6) pour moteur a combustion interne (1), 

30 caracterise en ce que la regeneration du filtre est 
declenchee en fonction du chargement reel en 
suies (c2), ledit chargement reel en suie etant de- 
duit du chargement total (c) du filtre auquel est 
soustrait le chargement en particules "non combus- 
ts tibles"(c1). 

2. Procede de gestion selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que le chargement en particules "non 
combustibles" (c1) est deduit du chargement totale 

40 du filtre (c) en fin de phase de regeneration. 

3. Procede de gestion selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que le chargement en particules "non 
combustibles" (c1) est assimile au chargement to- 

45 tale du filtre (c) en fin de phase de regeneration 
complete, ladite phase de regeneration complete 
satisfaisant a des criteres particuliers, notamment 
en terme de duree ou de temperatures atteintes. 

so 4. Procede de gestion selon la revendication 3, carac- 
terise en ce qu'une phase de regeneration complete 
est commandee periodiquement. 

5. Procede de gestion selon I'une quelconque des re- 
55 vendications 1 a 4, caracterise en ce que le char- 
gement en particules "non combustibles" (d ) est 
assimile au chargement totale du filtre (c) lors de 
conditions de fonctionnement predeterminees du 
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moteur. 

Procede de gestion selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 a 5, caracterise en ce que le char- 
gement en suies (c2) est determine par la formule 5 
suivante : 



c2(t) = c(t)-d 



ou : 



Procede de gestion selon Tune quelconque des re- 
vendlcatlons 1 a 5, caracterise en ce que le char- 
gement en suies (c2) est determine par la formule 
suivante : 



c2(t) = c(t)-c1(t) 



ou : 



c2(t) chargement du filtre en suie en fonction du 
temps t, 

c(t) chargement total du filtre en fonction du 
temps t 

c1(t) est une fonction du temps deduite de la 
derniere valeur du chargement en particu- 
les "non combustibles" acquise, ladite 
fonction dependant notamment du fonc- 
tionnement moteur. 

8. Procede de gestion selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 a 7, caracterise en ce que le char- 
gement en particules "non combustibles" (d) est 
compare a une valeur de seuil predeterminee de 
facon a declencher un signal d'alerte en cas de de- 
passement dudit seuil. 

9. Procede de gestion selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 a 8, caracterise en ce que revolution 
du chargement en particules "non combustibles" 
(c1) est analysee pour controler le fonctionnement 
de moyens d'aide a la regeneration tel qu'un apport 
d'additifs metalliques au carburant destines a faire 
baisser la temperature de combustion des suies. 

10. Procede de gestion selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que le chargement en particules "non 
combustibles" (cl) est deduit de la quantite consom- 
mee d'additifs destines a faire baisser la tempera- 
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c2(t) chargement du filtre en suie en fonction du 
temps t, 

c(t) chargement total du filtre en fonction du 15 
temps t 

c1 est la derniere valeur du chargement en 
particules "non combustibles" acquise. 



20 



25 



ture de combustion des suies. 

11. Procede de commande d'un moteur a combustion 
interne (1) dont la ligne d'echappement est munie 
d'un filtre a particules (6) generant une contre-pres- 
sion d'intensite variable en fonction du niveau de 
chargement dudit filtre (6), caracterise en ce que 
les parametres de controle du couple delivre par le 
moteur sont corriges en fonction dudit niveau de 
contre-pression de facon a ce que le moteur (1) de- 
livre un couple sensiblement constant quel que soit 
ledit niveau de la contre-pression generee par le fil- 
tre (6). 

12. Procede de commande d'un moteur a combustion 
interne (1) selon la revendication 11 , caracterise en 
ce que la quantite de carburant injectee et/ou le 
phasage de I'injection du carburant dans le cycle 
moteur et/ou la pression de suralimentation sont 
corriges en fonction dudit niveau de contre-pres- 
sion. 

13. Procede de commande d'un moteur a combustion 
interne (1) selon la revendication 11 ou 12, carac- 
terise en ce que ladite correction des parametres 
de controle du couple est deduite du point de fonc- 
tionnement du moteur et du niveau de chargement 
du filtre. 



30 14. Procede de commande d'un moteur a combustion 
interne (1 ) selon revendication 11 , 12 ou 13, carac- 
terise en ce que ladite correction des parametres 
de controle du couple est deduite de la perte de 
charge aux bornes du filtre (6) et du debit des gaz 
d'echappement. 

15. Procede de commande d'un moteur a combustion 
interne (1) selon la revendication 11, 12 ou 13, ca- 
racterise en ce que ladite correction des parame- 
*o tres de controle du couple est deduite de la perte 
de charge aux bornes du filtre (6), des quantites 
d'air et de carburant admises dans le moteur, ainsi 
que de la temperature et de la pression des gaz 
d'echappement mesurees en amont du filtre. 

45 
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